Spherical polymer particles are produced by melting a thermoplastic, 
adding a molecular liquid phase dispersing agent, forming droplets, 
cooling and liquid phase separation. 
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Abstract of DE 10122492 (A1) 

A process for producing spherical polymer particles with a mean size of 5-100 mu m, from partially 
crystalline thermoplastic polymers, comprises melting the thermoplastic and adding a high molecular liquid 
phase dispersing agent at 1-100 deg C above the melting point, to form droplets. The droplets solidify when 
cooled to below the thermoplastic material melting point, and the liquid phase is separated from the polymer 
particles. The partially crystalline material is a polyamide (especially polyamide-1 1 or polyamide-12) or a 
polyurethane. The liquid phase is an oil with a boiling point above the melting point of the thermoplastic 
material. The polymer particles are mixed during cooling. 



Data supplied from the espacenet database — Worldwide 



© BUNDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 



DEUTSCHLAND 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



> DE 10122492 A 1 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



101 22 492.3 
10. 5.2001 
14.11.2002 



® Int. CI. 7 : 

B 29 B 9/10 

B 29 C 67/00 
C 08 J 3/16 
B 23 K 26/00 
B 22 F 3/1 05 



UJ 
Q 



) Anmelder: 
Bayer AG, 51373 Leverkusen, DE 



) Erfinder: 

Podszun, Wolfgang, Dr., 51061 Koln, DE; Kruger, 
Joachim, 40789 Monheim, DE; Karlou-Eyrisch, 
Kamelia, Dr., 40235 Diisseldorf, DE; Seul, Thomas, 
Dipl.-lng., 45219 Essen, DE 



) Verfahren zur Herstellung von Polymerpulvern fur das Rapid Prototyping 
) Es wird ein Verfahren zur Herstellung von kugelformi- 

gen Polymerpartikeln aus teilkristallinen Thermoplasten 

beschrieben. Aus den erhaltenen Polymerpartikeln kon- 

nen Formkorper einer beliebigen dreidimensionalen 

Struktur mit Hilfe der selektiven Sinterung unter Verwen- 

dung von Laserlicht aufgebaut werden. 
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Beschreibung werden und 

c) die fliissige Phase von den Polymerpartikeln abge- 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- trennt wird, 
lung von Pulvern aus teilkristallinen Thermoplasten, die 

nach diesem Verfahren erhaltenen Pulver und deren Ver- 5 [0010] Gegensland der vorliegenden Erfindung sind auch 

wendung fur das Rapid-Prototyping durch selektives La- kugelformige Polymerpartikeln mit einer mittleren Teil- 

sersintern. chengroBe von 5-100 um aus teilkristallinem Thermoplast, 

[0002] Unter dem Begriff Rapid-Prototyping werden die die nach dem oben genannten Verfahren hergestellt wurden. 

heute bekannlen computergesteuerten additiven, automati- [0011] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfin- 

schen Modellbauverfahren zusammengefasst. Das Lasersin- 10 dung ist die Verwendung von kugelformigen Polymerparti- 

tem bezeichnet ein Rapid-Prototyping- Verfahren, bei dem keln mit einer mittleren TeilchengroBe von 5-100 um aus 

Schiittungen aus bestimmten pulvrigen Werkstoffen unter teilkristallinem Thermoplast fur das Rapid Prototyping 

Einwirkung von, vorzugsweise durch ein Programm gesteu- durch selektives Lasersintern. Bevorzugt werden Polymerp- 

erten Laserstrahl, schichtweise an bestimmten Ebenenstel- artikeln erhaltlich aus dem erfindungsgemaBen Verfahren 

len aufgeheizt und versintert werden. IS eingesetzt, 

[0003] Die Verwendung von Kunststoffpulvern zum La- [0012] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung sind Mo- 

sersintern mittels C0 2 -Laser ist bekannt (A. Gebhardt, Ra- delle, die durch selektives Lasersintern von kugelformigen 

pid Prototyping, Carl Hanser Verlag, Miinchen, Wien 1996, Polymerpartikeln mit einer mittleren TeilchengroBe von 

Seite 115-116). Dabei wird ein Verfahren zur Herstellung 5-100 um aus teilkristallinem Thermoplast hergestellt wur- 

von Modellkorpern beschrieben, bei dem unter Verwendung 20 den, insbesondere solchen Polymerpartikeln erhaltlich aus 

von feinteiligen Kunststoffen mit Hilfe von Licht eines dem erfindungsgemaBen Verfahren. 

COrLasers eine beliebige dreidimensionale Struktur durch [0013] Teilkristalline Thermoplaste sind im vorliegenden 

selektive Sinterung aufgebaut werden kann. In der DE-A- Zusammenhang synthetische Polymere, die bei Raumtem- 

196 06128 wird eine Vorrichtung und ein Verfahren zur peratur eine zumindest partielle Kristallinitat aufweisen und 

Herstellung eines dreidimensionalen Objektes durch Verfe- 25 im Bereich von 50 bis 400°C, vorzugsweise 100-300°C 

stigen mittels Laserstrahl beschrieben. In einer Ausfiih- schmelzen. Die Schmelztemperatur der Thermoplaste ist 

rungsformderDE-A-196 06 128 ist das Lasersintern betrof- aus Literatur bekannt odcr kann durch DSC-Untersuchun- 

fen. gen crmittclt werden. Bevorzugt sind Thermoplaste aus der 

[0004] Es ist weiterhin bekannt, dass Kunststoffpulver, bei Gruppe der Pofyamide, Polyester und Polyurethane. 

denen die einzelnen Partikel kugelfdrmig sind, besonders 30 [0014] Als geeignete teilkristalline Polyamide sind vor- 

gut fiir das selektive Lasersintern geeignet sind. zugsweise Polyamid-6,6, Polyamid-6,10, Polyamid-6, Poly- 

[0005] So beschreibt die Offenlegungsschrift amid-7, Polyamid-8, Polyamid-9, Polyamid-11, Polyamid- 

WO 97/29148 die Herstellung von kugelformigen Partikeln 12, und entsprechende Copolymerisate aus diesen Kompo- 

aus Styrol- und Acrylatpolymerisaten durch Spriihtrocknen, nenten genannt. Weiterhin kommen insbesondere teilkristal- 

sowie die Verwendung der erhaltenen Produkte fur das se- 35 line Polyamide in Betracht, deren Saurekomponente ganz 

leklive Lasersintern. oder teilweise aus Terephthalsaure und/oder Isophthalsaure 

[0006] Aus der Offenlegungsschrift WO 99/58317 ist die und/oder Korksiiure und/oder Sebacinsaure und/oder Aze- 

Verwendung von perlformigen Homo- oder Copolymerisa- lainsaure und/oder Adipinsaure und/oder Cyclohexandicar- 

ten aus monoethylenisch ungesattigten Verbindungen fiir bonsaure und deren Diaminkomponente ganz oder teilweise 

das selektive Lasersintern bekannt. 40 aus m- und/oder p-Xylylen-diamin und/oder Hexamethylen- 

[0007] In vielen Fallen ist die Verwendung von teilkristal- diamin und/oder 2,2,4-Trimethylhexamethylendiamin und/ 

linen Polymeren fur die Herstellung von Modellen durch se- oder 2,2,4-Trimethylhexamethylendiamin und/oder Isopho- 

lektives Lasersintern wiinschenswert. Modelle aus teilkri- rondiamin besteht. Bevorzugt wird Polyamid-11 oder Poly- 

stallinen Polymeren zeigen namlich im Vergleich zu Model- amid-12 im Verfahren eingesetzt. 

len aus amorphen Polymeren ein hoheres MaB an Porenfrei- 45 [0015] Bevorzugt geeignete Polyester sind in erster Linie 

heit, eine glattere Oberflache und eine hohere mechanische solche mit Terephthaleinheiten. Neben der Terephtalsaure 

Festigkeit. AOerdings stehen bisher keine kugelformigen konnen auch Isophtalsaure und/oder aliphatische Dicarbon- 

Partikel aus teilkristallinen Polymeren fiir das Lasersintern sauren, wie z. B. Sebacinsaure und Adipinsaure anteilig im 

zur Verfiigung, sondem nur solche, die durch Mahlung er- Polyester entlialten sein. Als Diolkomponente des Poly- 

zeugt wurden und eine unregelmaBige Form aufweisen. 50 esters kommen Etbylenglycol, Butandiol-1,4 und Hexan- 

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die diol-1,6, sowie Mischungen dieser Diole in Betracht. Ein 

Bereitstellung von kugelformigen Polymerpartikeln aus teil- besonders bevorzugt einzusetzender Polyester ist Polybuty- 

kristallinen Thermoplasten fiir das selektive Lasersintern. lenterephthalat. 

[0009] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein [0016] Fiir das Verfahren auch geeignete Polyurethane 

Verfahren zur Herstellung von kugelformigen Polymerparti- 55 sind insbesondere die Umsetzungsprodukte von Diisocya- 

keln mit einer mittleren TeilchengroBe von 5-100 urn aus naten mit Polyetherdiolen und/oder Polyesterdiolen und/ 

teilkristallinen thermoplastischen Polymeren, welches da- oder Polycarbonatdiolen. Unter Diisocyanaten werden im 

durch gekennzeichnet ist, dass vorliegenden Zusammenhang difunktionelle aromatische 
und aliphatische Diisocyanate verstanden, wobei aliphati- 

a) der teilkristalline Thermoplast geschmolzen wird, 60 sche Diisocyanate bevorzugt sind, Beispielhaft seien ge- 
und die Thermoplastschmelze unter Anwendung von nannt: Hexamethylendiissocyanat, Trimethylhexametbylen- 
Scherkraften und in Anwesenheit eines insbesondere diisocyanat, Isophorondiisocyanat und 4,4'-Methylenbis(cy- 
hochmolekularen Dispergierhilfsmittels in der fliissi- clohexyhsocyanat). Geeignete Polyetherdiole fiir die Poly- 
gen Phase bei einer Temperatur oberhalb der Schmelz- urethane basieren auf Ethylenoxid, Ethylenoxid/Propylen- 
temperatur des Thermoplasten zu Tropfchen zerteilt 65 oxid-Mischungen und Tetrahydrofuran. Polytetrahydrofu- 
wird, ran ist als Polyether bevorzugt. Unter Polyesterdiolen wer- 

b) die gebildeten Tropfchen durch Abkiihlen unterhalb den vorzugsweise aliphatische Polyesterdiole verstanden, 
des Schmelzpunktes zu Polymerpartikeln verfestigt insbesondere Polyester aus den Komponenten Adipinsaure 
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und Butandiol, Geeignete Polycarbonatdiole fur die thermo- 
plastischen Polyurethane sind z, B. OH-terminierte Polycar- 
bonate auf der Basis von 1,6-Hexandiol. 
[0017] Der teilkristalline Thermoplast wird durch Tempe- 
raturerhohung iiber die Schmelztemperatur, vorzugsweise 5 
auf eine Temperatur 1 bis 100°C, vorzugsweise 5-80°C, 
oberhalb der Schmelztemperatur aufgeschmolzen und in ei- 
ner flussigen Phase dispergiert. Es wurde gcfunden, dass be- 
sonders farblose kugelformige teilkristalline Produkle erhal- 
ten werden, wenn das Aufschmelzen und Dispergieren unter to 
Ausschluss von Sauerstoff, beispielsweise unter Schutzgas- 
atmospbare erfolgt. 

[0018] Als fliissige Phase werden hochsiedende inerte 
Fliissigkeiten mit einem Siedepunkt oberhalb der Schmelz- 
temperatur des Thermoplasten eingesetzt. Geeignete Fliis- is 
sigkeiten sind beispielsweise synlhetische Ole und Mineral- 
ole. Bevorzugt werden Mineralole. In Frage kommen so- 
wohl destillativ gereinigte Mineralole als auch nicht destil- 
lierte Ole, sogenannte Riickstandsole. Besonders gut geeig- 
net sind Mineralole mit einem hohen Paraffin- und Isoparaf- 20 
finanteil. Weitere geeignete fliissige Phasen sind Halogen- 
kohlenwasserstoffe und niedrig viskose Silikonole. Die 
Menge an fliissiger Phase betragt im allgemeinen 100 bis 
1000%, vorzugsweise 150 bis 500% bezogen auf den teilkri- 
stallinen Thermoplasten. 25 
[0019] Als Dispergiermittel werden bevorzugt oberfla- 
chenaktive Verbindungen eingesetzt, die in ihrer Struktur ei- 
nen C 8 -C24-Alkylrest enthalten, 

[0020] Als Dispergierhilfsmittel sind beispielsweise Fett- 
siiuren, Fettsaureester und besonders Fettsaureamide beson- 30 
ders geeignet. Beispielhaft seien genannt Dekancarbonsau- 
reamid und Dodekancarbonsaureamid. Gut geeignet sind 
auch in der fliissigen Phase losliche Polymerisate mit einem 
Molekulargewicht von 2 000 bis 1 000 000. Bevorzugt sind 
Polymerisate mit einem Anteil von einpolymerisierten Ein- 35 
heiten von Vinylmonomeren mit C 8 - bis C 2 4-Alkylresten. 
Geeignete Vinylmonomere sind Ester aus Acrylsaure bzw. 
Methacrylsaure und C 8 - bis C 2 4-Alkanolen, Vinylester von 
bis C24-Carbonsauren und a-Olefine mit 10 bis 26 Kohlen- 
sloffatomen. Beispielhaft seien Polymerisate mit einpoly- 40 
merisierten Einheiten von Stearylmethacrylat, Laurylmetha- 
crylat, Vinylstearat und Eikosen-1 genannt. Besonders gut 
geeignet sind Copolymerisate aus Vinylmonomeren mit C 8 - 
bis C24-Alkylresten und hydrophilen Monomeren. Unter hy- 
drophilen Monomeren werden in diesem Zusammenhang 45 
polymerisierbare oleflnisch ungesattigte Verbindungen, die 
ganz oder teilweise (zu mehr als 2,5 Gew.-% bei 20°C) in 
Wasser loslich sind, verstanden. Als Beispiele seien ge- 
nannt: Acrylsaure und ihre Alkali- und Ammoniumsalze, 
Methacrylsaure und ihre Alkali- und Ammoniumsalze, Hy- 50 
droxyethylmethacrylat, Hydroxyethylacrylat, Diethylengly- 
kolmonoacrylat, Diethylenglykolmonomethacrylat, Triethy- 
lenglykol-monoacrylat, Triethylenglykolmonomethacrylat, 
Tetraethylenglykolmonoacrylat, Tetraethylenglykolmono- 
methacrylat, Glycerinmonoacrylat, Anrinoethylmethacrylat, 55 
N,N-Dimethylaminoethylmethacrylat, Acrylamid, Metha- 
crylamid, Vinylpyrolidon und Vinylimidazol. Bevorzugt 
werden Aminoethylmethacrylat, N,N-Dimethylaminoethyl- 
methacrylat, Acrylamid, Methacrylamid, Vinylpyrrolidon 
und Vinylimidazol. 

[0021] Besonders bevorzugt eingesetzte ollosliche Dis- 
pergierhilfsmittel sind Copolymerisate aus 

- 75-99 Gew.-% Vinylmonomeren mit C 8 - bis C24-AI- 
kylresten und 

- l-25Gew.-% hydrophilem Monomer aus der 
Gruppe Aminoethylmethacrylat, N,N-Dimethylamino- 
ethylmethacrylat, Acrylamid, Methacrylamid, Vinyl- 
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pyrolidon und Vinylimidazol. 

[0022] Die Menge an Dispergierhilfsmittel betragt im all- 
gemeinen 0,1 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 0,2 bis 5 Gew.- 
% bezogen auf die fliissige Phase. 
[0023] Die Zerteilung des geschmolzenen Thermoplasten 
zu Tropfchen kann mit Hilfe ublicher Ruhr- und Dispergier- 
gerate erfolgen. Wird eine TeilchengroBe von 10-100 pm 
angeslrebt, so konnen schnell laufende Riihrer, wie Blatt- 
Gitter- Anker oder Impelleriihrer verwendet werden. Der 
Einsatz von Stromstorem ist vorteilhaft. Feinere Teilchen- 
groBen von 5 bis 10 pm sind mit Hilfe von Rotor-Stator-Mi- 
schem zuganglich. Die TeilchengroBe kann mit Hilfe der 
Umdrehungszahl des Ruhr- bzw. Dispergiergerate einge- 
stellt werden. 

[0024] Wenn die gewunschte TeilchengroBe, die bei- 
spielsweise mit Hilfe eines Messmikroskops verfolgt wer- 
den kann, erreicht worden ist, werden die gebildeten Tropf- 
chen durch Abkiihlung unterhalb des Schmelzpunktes zu 
kugelformigen Polymerpartikeln verfestigt. Es hat sich als 
giinstig erwiesen, die ursprungliche Riihrgeschwindigkeit 
wahrend der Abkiihlphase zu reduzieren, beispielsweise um 
10 bis 50%. 

[0025] Nach der Aushartung konnen die Polymerpartikel 
mit iiblichen Methoden, z. B. durch Filtrieren oder Dekan- 
tieren isoliert und gegebenenfalls nach ein oder mehreren 
Waschen getrocknet werden. 

[0026] Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren erhal- 
tenen Polymerpartikel haben eine Kornverteilung, die hau- 
fig einer Gauss- Verteilung nahe kommt. Die Polymerparti- 
kel mit dieser Verteilung sind fur das selektive Lasersintem 
hervorragend geeignet. So fem gewiinscht, konnen die Poly- 
merpartikel aber auch auf an sich bekannte Weise durch bei- 
spielsweise Sieben oder Windsichten fraktioniert werden. 
[0027] Die vorliegende Erfindung wird anhand der folgen- 
den Beispiele naher erlauterU ohne dass dadurch die Erfin- 
dung im Einzelnen eingeschrankt wird. 

Beispiele 

[0028] Die nachfolgenden Beispiele 1 bis 5 zeigen die 
Herstellung von geeignetem feinteiligen Kunststoffmaterial 
fur das Lasersintem. 

Beispiel 1 

[0029] In einem 250-ml RuhrgefaB mit Gitterriihrer wer- 
den 150 g des WeiBols Ondina 941 (Fa. SheU) und 6 g Co- 
polymerisat aus 95 Gewichtsteilen Eikosen-1 und 5 Ge- 
wichtsteilen N- Vinylpyrrolidon als Dispergiermittel solange 
bei Raumtemperatur geriihrt bis das Copolymerisat vollstan- 
dig gelost ist. Zu dieser Losung werden 60 g Polyamid-11 
Granulat (Schmelztemperatur 194-196°C) Molgewicht ca. 
35 000MJ hinzugefugt. Nach Einstellung der Riihrge- 
schwindigkeit von 850 UpM wird fur 2 h unter Stickstoff- 
glocke auf 250°C erwarmt. Nach Abkiihlung auf Raumtem- 
peratur bei 600 UpM wird die entstandene Suspension in 0,5 
Liter Hexan eingetragen und nach Absetzen des Feststoffs 
die iiberstehenden Losemittel-Phase durch Dekantieren ent- 
femt. Der Feststoff wird vier mal mit je 0,5 Liter Hexan ge- 
waschen und durch Filtration isoliert. AnschlieBend lasst 
man bis zur Gewichtskonstanz bei Raumtemperatur trock- 
nen. Man erhalt 55,9 g Polyamidperlen mit einer mitderen 
TeilchengroBe von 12 pm. 

Beispiel 2 

[0030] Beispiel 1 wird wiederholt, wobei eine konstante 
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Ruhrgeschwindigkeit beim Erwarmen und Abkiihlen von 
500 UpM eingestellt wird. Man erhalt 56,4 g Polyamidper- 
len mit einer mittleren TeilchengroBe von 44 pm. 

Beispiel 3 5 

[0031] Beispiel 1 wird wiederholt, wobei jedoch ein Co- 
polymerisat aus 90 Gewichtsteiien Stearylmethacrylat und 
10 Gewichtsteiien N-Vinylpyrrolidon als Dispergiennittel 
eingesetzt wird. Das erhalte Produkt wird iiber ein 100 pm to 
Sieb abgesiebt. Man erhalt 46,3 g Polyamidperlen mit einer 
mittleren TeilchengroBe von 64 pm. 

Beispiel 4 

15 

[0032] In einem 250-ml RiihrgefaB mit Gitterruhrer wird 
eine Losung aus 150 g WeiBol Ondina 941 (Fa. Shell) und 
6 g Copolymerisat aus 95 Gewichtsteiien Stearylmethacry- 
lat und 5 Gewichtsteiien N-Vinylpyrrolidon hergestellt. Zu 
dieser Losung werden 60 g Polyester-Polyurethan (Umset- 20 
zungsprodukt von Hexamethylendiisocyanat mit Polyester- 
diol aus Adipinsaure und 1,4-Butandiol; Schmelztemperatur 
210-220°C) hinzugeftigt. Nach Einstellung der Ruhrge- 
schwindigkeit von 450 UpM wird fur 3 h unter Stickstoff- 
glocke auf 283°C erwarmt. Nach Abkiihlung auf Raumtem- 25 
peratur wird die entstandene Suspension in 0,5 Liter Hexan 
eingetragen und nach Absetzen des Feststoffs die iiberste- 
henden Losemittel-Phase durch Dekantieren entfernt. Der 
Feststoff wird vier mal mit je 0,5 Liter Hexan gewaschen 
und durch Filtration isoliert. AnschlieBend lasst man bis zur 30 
Gewichtskonstanz bei Raumtemperatur trocknen, Man er- 
halt 57,8 g Polyurethanperlen mit einer TeilchengroBe von 
15 pm. 

Beispiel 5 35 

[0033] Beispiel 4 wird wiederholt, wobei anstelle von Po- 
lyester-Polyurethan, ein Polybutylenterephthalat (Typ: Po- 
can 1200, Hersteller: Fa. Bayer; Schmelztemperatur 223°C) 
eingesetzt wird. Die erhaltenen Polyesterperlen werden 40 
nach dem Trocknen iiber ein 100 pm Sieb abgesiebt. Man 
erhalt 36,7 g PBT-Perlen mit einer mittleren TeilchengroBe 
von 6 pm. 

Patentanspriiche 45 

1. Verfahren zur Herstellung von kugelformigen Poly- 
merpartikeln mit einer mittleren TeilchengroBe von 
5-100 pm aus teilkristallinen thermoplastischen Poly- 
meren, dadurch gekennzeichnet, dass 50 

a) der teilkristalline Thermoplast geschmolzen 
wird, und die Thermoplastschmelze unter Anwen- 
dung von Scherkraften und in Anwesenheit eines 
insbesondere hochmolekularen Dispergierhilfs- 
mittels in der fliissigen Phase bei einer Temperatur 55 
oberhalb der Schmelztemperatur des Thermopla- 
sten, insbesondere 1 bis 100°C oberhalb der 
Schmelztemperatur, zu Tropfchen zerteilt wird, 

b) die gebildeten Tropfchen durch Abkiihlen un- 
terhalb des Schmelztemperatur des Thermopla- 60 
sten zu Polymerpartikeln verfestigt werden und 

c) die ftiissige Phase von den Polymerpartikeln 
abgetrennt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der teilkristalline Thermoplast ein Polyamid 65 
ist, insbesondere Poly amid- 11 oder Poly amid- 12. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der teilkristalline Thermoplast ein Polyure- 
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than ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der teilkristalline Thermoplast ein Polyester, 
insbesondere Polyterephthalat ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die fliissige Phase ein 01 
mit einem Siedepunkt oberhalb der Schmelztemperatur 
des Thermoplasten ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Dispergiermittel eine 
oberflachenaktive Verbindung ist, die Gg- bis G24-AI- 
kylreste enthalt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Thermoplastgranulatin 
die kalte fliissige Phase eingeriihrt wird und die Mi- 
schung anschlieBend geheizt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass 0,1 bis 10Gew.-%, bevor- 
zugt 0,2 bis 5 Gew.-% Dispergierhilfsrnittel eingesetzt 
wird, bezogen auf die fliissige Phase. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Mischung wahrend des 
Abkiihlens geriihrt wird und die Ruhrgeschwindigkeit 
wahrend der Abkiihlung urn 10 bis 30% reduziert wird 
gegeniiber der Zerteilungsphase a). 

10. Kugelforrnige Polymerpartikel mit einer mittleren 
TeilchengroBe von 5-100 pm aus teilkristallinem Ther- 
moplast, dadurch gekennzeichnet, dass sie nach einem 
Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 9 erhalten 
werden. 

11. Verwendung von kugelformigen Polymerpartikeln 
mit einer mittleren TeilchengroBe von 5-100 pm aus 
teilkristallinem Thermoplast fur das Rapid Prototyping 
durch selektives Lasersintem, 

12. Verwendung von kugelformigen Polymerpartikeln 
gemaB Anspruch 10 mit einer mittleren TeilchengroBe 
von 5-100 pm aus teilkristallinem Thermoplast fur das 
Rapid Prototyping durch selektives Lasersintem. 

13. Dreidimensionale Modelle erhaltlich durch selek- 
tives Lasersintem unter Verwendung von kugelformi- 
gen Polymerpartikeln mit einer mittleren Teilchen- 
groBe von 5-100 pm aus teilkristallinem Thermoplast. 

14. Dreidimensionale Modelle erhaltlich durch selek- 
tives Lasersintem unter Verwendung von kugelformi- 
gen Polymerpartikeln gemaB Anspruch 10. 



